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 要  旨 
近年、超高強度レーザーの開発が精力的に進められ、ペタワット（1015 ワット）級の出
力を持つ高強度レーザーも多くの国で建設されるようになっている。この超短パルスレ
ーザー増幅の鍵となるチャープパルス増幅（CPA）では、その最終段でパルス圧縮のた
めに回折格子が用いられるが、レーザーの高出力化にともない、この素子の巨大化が
問題となってきている。このような回折格子を用いた真空（大気）圧縮器の場合には、色
による角度分散を利用して光路差をつけているが、必然的に伝播距離も長くなってしま
い、その意味でも圧縮部が大型になってしまう。そこで、本研究ではこれらの問題を解
決する方法として、プラズマを用いたプラズマグレーティングの利用を提案している。 
具体的に、本研究では、大気圧密度を持つプラズマを利用して圧縮器を形成させ
る。大気圧プラズマは、ガスを層流上に電極間に流し、そこで高周波放電を起こさせ生
成させている。本研究では、このプラズマを（１）流路をガイドすることで長尺化、高密度
化させる、（２）紫外レーザーによる書き込みにより、膨張による回折格子の崩れを防ぐ
ために低温状態での回折格子を実現する、ことを行っている。（１）に関しては、通常、
開放型の大気圧プラズマでは、ガス流量 25L/min.で５cm 程度の長さでしか存在しない
大気圧プラズマを 20cm x 2cm の領域に均一に生成させることが可能になった。（２）に
関しては、書き込みレーザーの強度を調整することにより、自由電子が主成分となる通
常のプラズマ生成の前に、特に酸素の励起状態密度を増加させる方法で、100μm の
書き込み領域が 10μs も保たれることをはじめて明らかにした。この場合の屈折率変調
されたコラム内の屈折率変化量は 0.5μmの波長で5x10-5程度であり、十分回折格子と
して使用できる大きさであることがわかった。 
また、作動ガス種、流量依存性を調べた結果、この励起状態プラズマによる屈折率
変調度は窒素に比べ酸素の方が、大流量より小流量の方が大きくなることがわかっ
た。このガス種依存性には、オゾンによる吸収からくるものと考えられた。 
以上、安定で長尺化が可能なプラズマグレーティングの生成手法に関して、紫外レ
ーザーを用いた場合のパラメータ領域を明らかにし、ガス種依存性もあることを明らか
にした。今後、この屈折率変調媒質を用い、実際のレーザー圧縮を実証することを行っ
ていく。 
 
 
 
